III ill I 



© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

D E UTS CH LAND @ Q E 4| 3Q 645 A 1 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



© Int. CI. 5 : 

B 03 B 5/28 

B 03 B 7/00 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag. 
@ Offenlegungstag: 



P41 30 645.7 
14. 9.91 
25. 3.93 



< 

CO 
CO 



LU 
Q 



(7j) Anmelder: 

Klockner-Humboldt-Deutz AG, 5000 Koln, DE 



(72) Erfinder: 

Golda, Jurek, Dr.-lng., 5060 Bergisch Gladbach, DE; 
Speck, Manfred, 5064 Rosrath, DE 



m 



w 
r™ 

m 

o 
O 



(3) Verfahren und Vorrichtung zur Sortierung von Altkunststoffgemischen 

(§7) Bei der na&mechanischen Trennung von Altkunststoffge- 
mischen nach der Dichte durch die Schwimm-Sink-Schei- 
dung ergeben sich Schwierigkeiten infolge der starken 
Verfilzung der zerkieinerten Kunststoffteilchen, insbesonde- 
re dann, wenn die Kunststoffe in Form von Folien vorliegen. 
Anhaftende Luftblasen sowie Turbulenzen in den ublichen 
Trennvorrichtungen verschlechtern zusatzlich das Trenner- 
gebnis. Durch hohen Energieeintrag mittels eines schnell 
umlaufenden Riihrers wird erreicht, daB die einzelnen 
Kunststoffteilchen frei nebeneinander vorliegen. Zusatzlich 
werden mit Hilfe der erzeugten Turbulenzen die Oberf lachen 
der Teilchen von den anhaftenden Luftblasen befreit. Die 
Trennung erfoigt nach dem RuhrprozeS, sobald die in der 
Suspension durch den Ruhrer hervorgerufenen Turbulenzen 
abgeklungen sind, so da& Produkte hoher Reinheit erhaiten 
werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung ist auf ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur naQmechanischen Trennung von Altkunststoff- 
gemischen, die aus Hausmull, Gewerbemull, Elektronik- 
schrott, PKW-Schrott in Form von Foiien oder Granu- 
laten gewonnen werden und beispielsweise Kunststoffe 
aus Polyvinyichlorid, Polyathylen, Poiypropylen, Poly- 
styrol enthalten, insbesondere zur Abtrennung von Po- 
lyvinyichlorid, durch eine mindestens einstufige 
Schwimm-Sink-Scheidung nach einer vorhergehenden 
Zerkleinerung gerichtet. 

Die naBmechanische Trennung von Altkunststoffge- 
mischen mit Hilfe der Schwimm-Sink-Scheidung ist be- 
kannt. Wie in der deutschen Patentschrift 29 00 666 aus- 
gefiihrt wird t ist in statischen Schwimm-Sink-Scheidern 
eine Trennung von Kunstsioffen in einzeine Produkte 
zu erreichen. 

Die Trennergebnisse und die erzielbare Durchsatzlei- 
stung sind nicht optimal, da durch aufwendige Kon- 
struktionsmaBnahmen vermieden werden muB, daB 
durch die einstromende Suspension eine Turbulenz im 
Trennbereich erzeugt wird. Anhaftende Luftblasen an 
den Kunststoffteiichen verschlechtern zusatzlich das 
Trennergebnis insbesondere dann, wenn die zu trennen- 
den Kunststoffe in Form von Foiien vorliegen. Wegen 
dieser bekannten Nachteile wurde die Schwimm-Sink- 
Scheidung in der Praxis nur selten eingesetzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zu schaffen, die es gestattet, sortenreine 
Produkte aus Altkunststoffgemischen unter Vermei- 
dung der geschilderten Nachteile abzutrennen. 

Die gestelite Aufgabe wird gemaB der Erfindung ver- 
fahrensmaBig mit den MaBnahmen des Kennzeich- 
nungsteils des Anspruchs 1 und vorrichtungsmaBig mit 
den MaBnahmen des Kennzeichnungsteils des An- 
spruchs 4 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung sind in den Unter anspruchen angegeben. 

Durch den hohen Energieeintrag mittels des schnell 
umlaufenden Ruhrers wird erreicht, daB die einzelnen 
Kunststoffteilchen freigelegt werden. Zusatzlich wer- 
den mit Hilfe der erzeugten Turbulenzen die Oberfla- 
chen der Teilchen von anhaftenden Luftblasen befreit, 
so daB eine Trennung ausschlieBlich aufgrund der Dich- 
te ohne Verfalschungen durch Flotationseffekte erfol- 
gen kann. Bei besonders hydrophoben Kunststoffober- 
flachen kann es notwendig sein, die Wirkung des Ruh- 
rers durch Zugabe von Netzmitteln zu unterstiitzen. 

Nach Abschalten des Ruhrers erfolgt die Trennung 
durch Aufschwimmen des Leichtgutes und Absinken 
des Schwergutes dann, wenn die in der Suspension 
durch den Ruhrer hervorgerufenen Turbulenzen abge- 
klungen sind. 

Die auf diese Weise durchgefuhrte Trennung erwies 
sich bisher gegenuber kontinuierlichen Trennprozessen 
hinsichtlich der Trennscharfe effektiver, da auch bei auf- 
wendiger IConstruktion der Trennbehalter zurnindest 
laminare Stromungsverhaltnisse die Trennung bei kon- 
tinuierlichen Verfahren erschweren. 

Nach vollstandiger Trennung des Leicht- und 
Schwergutes wird durch mittiges, laminares Einleiten 
von Flussigkeit aus mindestens einer Offnung in der 
Seitenwand des Riihrbehalters das Leichtgut durch Ver- 
drangung uber den oberen Rand des Riihrbehalters in 
eine Uberlaufaustragsrinne gedruckt und auf diese Wei- 
se ausgetragen. Der Austrag des Schwergutes erfolgt 
uber ein AuslaBventil am Boden des Ruhrbehalters. 

Das ausgetragene Leicht- und Schwergut wird von 



der anhaftenden Flussigkeit durch cine entsprechende 
Vorrichtung, beispielsweise ein Sieb oder eine Zentrifu- 
ge, befreit. Die abgetrennte Flussigkeit wird vorteilhaft 
im Kreislauf zum Ruhrbehalter zuruckgefuhrt, so daB 
5 nur Flussigkeitsverluste durch verbleibende Haftflussig- 
keit durch frisch zugesetzte Flussigkeit ersetzt werden 
muB. 

Das gewonnene Schwergut wird bei Bedarf einer wei- 
teren Schwimm-Sink-Scheidung zugefuhrt, wobei in 
to gleicher Weise — wie vorstehend beschrieben — ver- 
fahren wird. 

Lediglich die Dichte der eingesetzten Flussigkeit wird 
jeweils um einen bestimmten Betrag entsprechend der 
Dichte der abzutrennenden Kunststoffsorte erhoht. 

15 An einem Beispiel einer dreistufigen Trennung eines 
Altkunststoffgemisches wird im folgenden die Erfin- 
dung beschrieben und in Zeichnungsfiguren dargestellt. 

Die Zeichnung zeigt schernatisch ein FlieBbild einer 
dreistufigen Schwimm-Sink-Scheidung. 

2 o Wie in der Zeichnung dargestellt, wird das zu tren- 
nende Altkunststoffgemisch (10) uber eine Zerkleine- 
rungsstufe (11) und einer daran anschlieBenden Wa- 
schung (12) zur Abtrennung von unerwunschten Be- 
gleitstoffen, wie beispielsweise Lebensmittelreste eincm 

25 ersten RQhrbehaher (13) zugefuhrt. Hier wird bei einer 
Dichte der Flussigkeit von 1,0 g/cm 3 , in diesem Fall ist 
die Flussigkeit, z. B. Wasser, nach intensivem Ruhren in 
Leicht- und Schwerstoff getrennt. Beide Produkte wer- 
den auf je einem Entwasserungssieb (14, 14a) von der 

30 mitausgetragenen Flussigkeit (Wasser) getrennt Die 
Flussigkeit wird dann uber einen in der Zeichnung nicht 
dargestellten Pufferbehalter uber eine gemeinsame Lei- 
tung (17) mit einem Ventil (28) und seitlichen Offnungen 
(26) in den Ruhrbehalter (13) zuruckgefuhrt. 

35 Das im Ruhrbehalter gewonnene Leichtgut (20) mit 
einer Dichte von kleiner 1,0 g/cm 3 ist polyvinylchlorid- 
frei und besteht aus den Sorten Polyathylen und Poiy- 
propylen. Das erhaltene Schwergut (21) wird nach dem 
Abtrennen der Flussigkeit einem weiteren Ruhrbehalter 

40 (18) zugefuhrt, in dem eine Flussigkeit mit einer Dichte 
von 1,1 g/cm 3 (es handelt sich z. B. um eine Kochsalzlo- 
sung) die Trennung in der beschriebenen Weise herbei- 
fiihrt. In dieser Stufe wird die mitausgetragene Flussig- 
keit uber Siebe (15, 15a) abgetrennt und uber eine ge- 

45 meinsame Leitung (19) zum Ruhrbehalter (18) zuruck- 
gefiihrt. 

Das abgetrennte Leichtgut (22), mit einer Dichte zwi- 
schen 1,0 und 1,1 g/cm 3 , ist gleichfalls polyvinylchlorid- 
frei und besteht aus PolystyroL Das gewonnene Schwer- 

50 gut (23) wird nach der Abtrennung der Salzlosung dem 
dritten Ruhrbehalter (24) zugefuhrt, in dem eine Flussig- 
keit mit einer Dichte von 1,5 g/cm 3 (es handelt sich z. B. 
um eine ZinkchloridlOsung) die Trennung herbeifuhrt. 
. Die Abtrennung der mitausgetragenen Flussigkeit er- 

5 5 folgt bei dieser letzten Schwimmstufe mittels Siebe (16, 
16a) und die Ruckfuhrung der Zinkchloridlosung zum 
Ruhrbehalter (24) uber die gemeinsame Leitung (25). 

Das ausgetragene Leichtgut (30), mit einer Dichte 
zwischen 1,1 und 1,5 g/cm 5 , besteht aus dem in der Auf- 

60 gabe enthaltenen Polyvinyichlorid sowie weiteren mit 
Restkunststoffe bezeichneten Kunststoffen. Das ausge- 
tragene Schwergut (29) ist kunststofffrei und besteht in 
der Hauptsache aus Fremdstoffen wie beispielsweise 
Metalle, sandiger Schmutz etc. 

6 5 Mit einer nach diesem Beispiel durchgefuhrten Sor- 
tierung wurden folgende Ergebnisse erzielt: 
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ErsteStufe: 

Wertproduktc Polyathylen und Polypropylen mit ei- 
nem Gehalt an Polyvinylchlorid von 0,47%. 

5 

Zweite Stufe: 

Wertprodukt Polystyrol mit einem Gehalt an Polyvi- 
nylchlorid von 0,56%. 

10 

Dritte Stufe: 

Werkprodukt Polyvinylchlorid und Restkunststoffe. 
Der Gehalt an Metallen und Schmutz, als Schwergut 
ausgetragen, betrug 2.89%. 1 5 

Durch Anderung der Dichten der eingesetzten Fliis- 
sigkeiten und Variation der Schwimmstufenanzahl, ist es 
moglich, so viele sortenreine Produkte zu gewinnen, wie 
aufgrund der Dichteunterschiede der zu trennenden 
Kunststoffe moglich sind. Gegebenenfalls sind weitere 20 
Sortierprozesse anzuschlieBen, z. B. Flotation, um liber 
die Dichtesortierung hinausgehende Trennungen her- 
beizufiihren. 

Patentanspriiche 25 

1. Verfahren zur naBmechanischen Trennung von 
Altkunststoffgemischen, die aus Hausmiill, Gewer- 
bemull, Elektronikschrott, PKW-Schrott in Form 
von Folien oder Granulaten gewonnen werden und 30 
beispielsweise Kunststoffe aus Polyvinylchlorid, 
Polyathylen, Polypropylen, Polystyrol enthalten, 
insbesondere zur Abtrennung von Polyvinylchlo- 
rid, durch eine mindestens einstufige Schwimm- 
Sink-Scheidung nach einer vorhergehenden Zer- 35 
kleinerung, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte fur mindestens eine Schwimmstufe: 

— Aufruhren des vorzerkleinerten Altkunst- 
stoffgemisches unter Zugabe von Fliissigkeit 

in einem Ruhrbehalter (13, 18, 24) mit so ho- 40 
hem Energieeintrag. daB die durch den Zer- 
kleinerungsprozeB miteinander verfilzten 
Kunststoffteilchen frei nebeneinander vorlie- 
gend erhalten werden. 

— Ruhigstellung der Kunststoffsuspension 45 
durch Abschalten des Ruhrers, bis die durch 
den Ruhrer hervorgerufenen Turbulenzen in- 
nerhalb der Suspension vollstandig abgebaut 
sind und die Leichtstoffe zum oberen Fliissig- 
keitsspiegel aufgeschwommen und die 50 
Schwerstoffe zum Boden des Ruhrbehalters 
(13, 18, 24) abgesunken sind. 

— Austragen des aufgeschwommenen Leicht- 
gutes uber die Oberkante des Ruhrbehalters 
hinweg in eine Oberlaufaustragsrinne (31) 55 
durch Verdrangung infolge laminaren Einlei- 
tens von Fliissigkeit uber ein Ventil (28) in den 
Ruhrbehalter (13. 18, 24) aus mindestens einer 
Offnung (26), die im Bereich zwischen der 
Oberkante und dem Boden des Ruhrbehalters 60 
(13, 18, 24) in der Seitenwand des Ruhrbehal- 
ters angeordnet ist. Das zum Boden des Ruhr- 
behalters (13, 18, 24) abgesunkene Schwergut 
wird uber ein Ventil (27) abgelassen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB nach dem Austrag aus dem Ruhrbe- 
halter die vom Leichtgut und vom Schwergut abge- 
trennte Fliissigkeit im ICreislauf zum Ruhrbehalter 
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zuruckgefuhrt wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche mit ei- 
nem einen Ruhrer enthaltenen Ruhrbehalter (13, 
18, 24) und mit einem AuslaBventil (27) fur die 
Schwerstoffe am Boden des Ruhrbehalters und ei- 
ner Oberlaufaustragsrinne (31) fur die Leichtstoffe 
am oberen Rand des Ruhrbehalters, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich zwischen der Ober- 
kante des Ruhrbehalters (13, 18, 24) und dem Boden 
des RuhrgefaBes in der Seitenwand mindestens ei- 
ne Offnung (26) und einem Ventil (28) zur lamina- 
ren Einleitung von Flussigkeit angeordnet sind. 

Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 
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